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31 _Goniometrische getallen 


P Georiënteerde hoek 


1 


Twee tandwielen hebben 60 en 30 tanden. We laten het kleine tandwiel over een hoek van 120° 
draaien in wijzerzin. 


1 Over hoeveel tanden is het kleine tandwiel gedraaid? En het grote tandwiel? 


P E E 120° 
„Beide. tandwielen. draaien. over. tien tanden … … 30 .r e=. 10. 
360° 
2 In welke zin draait het grote tandwiel? … In tegenwijzerzin. 
3 Over welke hoek is het grote tandwiel gedraaid? … Over 60° 260°… 1C - 60° 
60 
4 Teken het eindbeen van deze hoek. 
Positieve en negatieve hoeken 
Hoeken waaraan een draaizin is toegevoegd, noemen we georiënteerde hoeken. 
De draaizin duiden we aan met een gebogen pijl van het beginbeen naar het eindbeen. 
+ Bij een draaiing in tegenwijzerzin is de hoek positief. zon Ee 
JN A= 80° 
De hoek A is een positieve hoek van 80°. 
A 
B EE Se ela ; —160° 
* Bij een draaiing in wijzerzin is de hoek negatief. Ee 5 
A =—160° 
De hoek B is een negatieve hoek van —160°. B 
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20 


Bepaal de georiënteerde hoek. 


1 2 3 4 


90° 1807. 


3605. 


Vul in. 
1 2 3 
…280° 
50° 
e zB Ì 
„3107. 270 =230° 

4 
Is de hoek positief of negatief? Vink aan. 
1 De hoek die de grote wijzer van een klok beschrijft in positief negatief w/ 

een half uur. 
2 De hoek die een spaak van een wiel beschrijft als de positief w| negatief 

fiets vooruit rijdt. 
3 De hoek die de wijzer van een kilometerteller beschrijft positief \e/ negatief 


als een auto afremt. 
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Drie tandwielen A, B en C hebben 60, 40 en 30 tanden. We laten tandwiel A draaien over 20 
tanden in tegenwijzerzin. 


1 Bereken de georiënteerde hoek waarover tandwiel A 
gedraaid is. 


120° 360° - on 120° 


2 Bereken de georiënteerde hoek waarover tandwiel B 
gedraaid is. 


-180° -360° - ee -180° 


3 Bereken de georiënteerde hoek waarover tandwiel C 
gedraaid is. 


240° 360° - Ee 240° 


Hoekgrootten van een georiënteerde hoek 


Om een hoekgrootte van een georiënteerde hoek te kennen, bepalen we de hoek waarover het 
beginbeen moet draaien om samen te vallen met het eindbeen. 


—300° 


‚ Draaien we [AB over 60° of -300°, dan valt [AB samen met [AC. 
We schrijven: Â=60° of A=-300° 


We stellen vast dat de hoekgrootten 360° van elkaar verschillen. 60°— (-300°) = 60° + 300° = 360° 


* Draaien we [AB nog één of meer omwentelingen verder, dan valt [AB ook samen met [AC. 
We schrijven: A=60°+360°=420° of Â=—300°— 360° =—660° 

Â=60°+2-360°=780° of Â=-300° —2- 360°=—1020° 

Hoekgrootten van Â zijn: 60°, 420°,780°… en —300°, -660°, -1020°… 


We schrijven: Â=60° +k: 360° ke Z 


Merk op 


Bij het noteren van georiënteerde hoeken gebruiken we meestal de kleinste positieve of de grootste 
negatieve hoekgrootte. 
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NB 


Gegeven zijn een reeks hoeken. 


450°(C360°) 270°(C180°) 90%(0°)90° 270° 450°(540) 630° 810” (900) 


1 Omcirkel de hoekgrootten van een nulhoek in het blauw. 


2 Geef een omschrijving van alle hoekgrootten van een nulhoek. …0°_ +k : 3602. 
3 Omcirkel de hoekgrootten van een gestrekte hoek in het groen. 


4 Geef een omschrijving van alle hoekgrootten van een gestrekte hoek. …180° + k : 360°… 


del 


Een georiënteerde hoek Á heeft oneindig veel hoekgrootten. 
a Geef een omschrijving van alle hoekgrootten en vul de tabel in. 


b Bepaal de grootste negatieve en de kleinste positieve hoekgrootte van Á. 
1 Â=50° 
A OBO antennen 


k —3 —2 el 0 1 2 3 


Â -1030° -670° -310° … DO° … 410° _ _770°. _1130°. 


b De grootste negatieve hoekgrootte is …-310% 


De kleinste positieve hoekgrootte is … 50°. 


2 Â=-100° 
a Â= …-100° +k: 360°…… 


k —3 —2 —l 0 1 2 3 


Â „=1180° -820° -460° -100° _260°. 620% … 980° 


b De grootste negatieve hoekgrootte is …-100? 
De kleinste positieve hoekgrootte is …260° … 
3 Â=240° 


a A= .…240° +k: 360° 


Â -840° -480° -120° 240° 600° 960° 1320° 


b De grootste negatieve hoekgrootte is …-1 20? 
De kleinste positieve hoekgrootte is …240° 


\ HI 
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Bepaal de kleinste positieve hoekgrootte van de georiënteerde hoek A. 


1 Â=520° Kleinste positieve hoekgrootte: …160° … 
2 Â=-550° Kleinste positieve hoekgrootte: …170° …… 
3 Â=1015° Kleinste positieve hoekgrootte: …295° 
4 Â=-1350° Kleinste positieve hoekgrootte: … 90° 
5 A=1550° Kleinste positieve hoekgrootte: …110° 


se 


Bepaal de grootste negatieve hoekgrootte van de georiënteerde hoek 4. 


1 A=430° Grootste negatieve hoekgrootte: …=290°. 
2 Â=-540° Grootste negatieve hoekgrootte: …=180°. 
3 Â=715° Grootste negatieve hoekgrootte: …=-5D°…… 
4 Â=-820° Grootste negatieve hoekgrootte: …=100°. 
5 A= 1020° Grootste negatieve hoekgrootte: …=60° … 


oe 


Schrijf alle hoekgrootten van een georiënteerde hoek waarvan de benen 

1 in elkaars verlengde liggen. …180° +k: 3602 en 
2 samenvallen. …02.+.k.: 3602 =.k : 360% ennn 
3 een rechte hoek vormen. …90° +k: 360° of _-90° +k: 360° 


nae 


Welke hoekgrootten behoren bij welke georiënteerde hoek? Omcirkel ze in dezelfde kleur. 


A AA 


Â=125° +k: 360° B= 45° +k: 360° C=45° +k: 360° D=125° +k: 360° 
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P- Goniometrische cirkel 


12 an 


Gegeven is een orthonormaal assenstelsel. 
1 Teken een cirkel met middelpunt O en straal 1. 


J 
k 


2 Teken een positieve hoek van 40° met hoekpunt O en waarvan het beginbeen samenvalt met de 
positieve x-as. 


3 Duid het snijpunt P van het eindbeen met de cirkel aan. 
4 Van een georiënteerde hoek met hoekpunt O en beginbeen de positieve x-as, snijdt het 
eindbeen de cirkel in het punt (0, 1). Bepaal de kleinste positieve hoekgrootte. … 90° … 


5 Van een georiënteerde hoek met hoekpunt 0 en beginbeen de positieve x-as, snijdt het 


eindbeen de cirkel in het punt (0, —1). Bepaal de grootste negatieve hoekgrootte. „90° … 


Georiënteerde hoeken voorstellen op de goniometrische cirkel 


Om een georiënteerde hoek voor te stellen in een orthonormaal assenstelsel tekenen we een cirkel 
met de oorsprong 0 als middelpunt en straal 1. De cirkel c(O, 1) noemen we de goniometrische 
cirkel. 


De vier deelvlakken waarin het assenstelsel het vlak verdeelt, noemen we kwadranten. De x-as en 
de y-as behoren tot geen enkel kwadrant. 


/ 
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Op de goniometrische cirkel stellen we een georiënteerde hoek « voor als volgt: 


. welaten het beginbeen van q samenvallen met de positieve x-as; 
‚ we bepalen het snijpunt P van het eindbeen met de goniometrische cirkel. 


Het punt P noemen we het beeldpunt van de georiënteerde hoek met hoekgrootten 


Ot 3605 ke Z 


Ligt het beeldpunt P van « in het eerste kwadrant, dan noemen we q een georiënteerde hoek in het 


eerste kwadrant. 


}/ 
Voorbeeld Ì 
120° is een georiënteerde hoek in het tweede kwadrant. 120° 
—160° is een georiënteerde hoek in het derde kwadrant. 0 Ien leg 
3 
Stel de georiënteerde hoeken voor op de goniometrische cirkel. 
Bd 
georiënteerde hoek 45° —90° 135° | —315° | 180° 
beeldpunt A B C D E 
” 
UI 
georiënteerdehoek | —60° | 360° | 225° | —270° | —135° 6 
1 x 
beeldpunt F G H I PÁ 
J =H F 


RE 


Het punt Pis het beeldpunt van een georiënteerde hoek A. Schrijf alle hoekgrootten van A. 
90° + k - 3602 


AED Â=. 


2 P(O-1) …ÁÂ.z. 


=90° + k :. 3602 


3 P(1,0) 
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Vink het kwadrant aan waarin de georiënteerde hoek ligt. 


kwadrant 


1 
2 
3 
4 


6 


Het punt P(a, b) is het beeldpunt van een georiënteerde hoek a. Tot welk kwadrant behoort a als: 


1 a<0 


2 a<0 
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200° 60° —100° 320° —210° 180° —280° —_]° 170° 
v] v | 

| v | w 
v | w | 
| v v| 


en b>0? tweede kwadrant 


en b<0? derde kwadrant 


3 b>0? eerste of tweede kwadrant 


4 a>0? 


7e 


Het punt P(a, b) is het beeldpunt van een georiënteerde hoek a op de goniometrische cirkel. 
De punten A, B, C … zijn beeldpunten van georiënteerde hoeken. 


punt 


A B C D E F 


hoek 


0 B Y ij ij 2y 


1 Duid de punten A, B, C … aan op de goniometrische cirkel. 


2 Bepaal de coördinaten van deze punten. 


Ala. ,.=b.) 
A 
Cela 0 
DCO.) 


Plaka.) 
G(za...,.-b..) 
0 0 
IGza.…b.) 
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DP Goniometrische getallen 


De hoek « ligt in het eerste kwadrant met het punt P(x,, y,) als beeldpunt. 


ld 
P(x, y,) 
a 
(0) 
0 A l x 


1 Teken de loodlijn uit het punt P op de x-as. Noem 4 het snijpunt met de x-as. 
2 Vuldelengte van de zijden van driehoek OAP aan. 


IOP = Ann |OAL= …Apnn VAPI= Ype 


3 Bepaal de goniometrische getallen van hoek « in de rechthoekige driehoek OAP. 


Goniometrische getallen van een hoek 


We definiëren de goniometrische getallen van een willekeurige hoek « in de goniometrische cirkel. 


Cosinus en sinus 


De cosinus van een hoek «is de x-coördinaat en de sinus van een hoek «is de y-coördinaat van het 
beeldpunt P van de hoek « op de goniometrische cirkel. 


P(cos ox, sin ox) 


Het teken van de goniometrische getallen cos a en sin «is afhankelijk van het kwadrant waarin de 
hoek a gelegen is. 


This document is available free of charge on ‚u studocu 


Gedownload door hexa one (quintenvandamme555@gmail.com) 


3.1 - Goniometrische getallen del 


We stellen vast dat de goniometrische getallen cos « en sin a nooit kleiner zijn dan —1 en nooit 
groter zijn dan 1. 


-1ScosXAS1 en --1SsinQ{S1 


Tangens 
De tangens van een hoek «is het quotiënt van de sinus en de cosinus van q. 
_ sina 


tan A= 
Cos cos U #0 


Hoeken met hetzelfde beeldpunt 


Hoeken met hetzelfde beeldpunt hebben gelijke goniometrische getallen. 


Voorbeelden 


sin 120° = sin(—240°) =240° + 360° = 120° 
cos 60° = cos(—300°) —300° + 360° = 60° 
tan 160° = tan(—200°) =200° + 360° = 160° 


ow 


In de goniometrische cirkel zijn hoeken van 127°, 240° en 310° getekend. 
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1 Bepaal door het tellen van vakjes de sinus en de cosinus van de getekende hoeken. 


sin 127° = „0,8... sin 240° = …=0,86.… sin310°= …=0,76.………………. 
cos127°= …=0,6 cos 240°= …=0,5 cos310°= 0,64 


2 Bereken met de sinus en de cosinus de tangens van de getekende hoeken. 


tan 127° = oe bd z.=1,33... tan 240° = 086 _ {72 tan 310° = 0,76 ee =.-1,1875 
3 Controleer de resultaten met ICT. 
zo 
Bereken met ICT. Rond af op 5 decimalen. 
1 sin20°= …0,34202 5 tan 282°= …-4,70463 ……………. 
2 cos105°= …-0,25882 6 sinll9°= …0,87462 
3 tan73°= 327085. 7 tan 155°= …-0,46631.………………………… 
4 cos41°= …0,75471 8 cos248°= …=0,37461 .………… 


De helft van de vierkantswortel uit de eerste vijf natuurlijke getallen zijn de sinus van 0°, 30°, 45°, 
60° en 90°. Deze getallen gerangschikt van groot naar klein, zijn de cosinus van deze hoeken. 


Vul de tabel in. 
(04 0° 30° 45° 60° 90° 
| 
sin X 0 Ee v2 v3 1 
2 2 2 
| 
cos U 1 3 v2 En 0) 
2 2 2 
tan a 0 v3 1 NE) | 
3 
vo Mt ve 3 W4_ 2, 
Pe kN ha eenn 


2722 B B BB 3 
22, 

2 2 

EC 

è 2 è 
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Hoe stellen we de tangens van een hoek voor? 


We bepalen een punt met als y-coördinaat de tangens van een hoek q. 


1 We tekenen in het punt (1,0) de raaklijn taan de goniometrische cirkel. 


2 We tekenen de hoek «in het assenstelsel. Het eindbeen snijdt de goniometrische cirkel in 
het beeldpunt P en de raaklijn tin het punt 7. 
De x-coördinaat van het punt T'is 1 en de y-coördinaat is gelijk aan de tangens van hoek @. 


Uit de constructie volgt dat de tangens van een hoek « gelijk kan zijn aan elk reëel getal: 
—oo < tan Q < +oo 


Als OP loodrecht staat op de x-as, is het eindbeen evenwijdig met de raaklijn £. Zo stellen we 
meetkundig vast dat tan(90° + k : 180°) voor ke Z niet bestaat. 


Verklaring van de constructie 


Â=P"=90° en a=a 
U gelijkvormigheidskenmerk HH 
AOAT — AOP P 
Ü evenredige overeenkomstige zijden 
AT | |OA 
P'P|_ [OP 
Ü 
Vr 1 
sin 0 E COS 
U 
sin X 
ien SOE beide leden vermenigvuldigen met sin a 
Ü 
j=tana Men 


KD 
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Duid het punt 7(1, tan ct) aan. 


1 a=30° 2 a=120° 


—_ SS 


A 


IN 
\, 

N 

N 

® T 


nn 


In de goniometrische cirkel is een hoek van 143° getekend. 


3 =-45° 


=S 


1 Bepaal door het tellen van vakjes sin 143° en cos 143°. 


sin 143° = 0,6. 


cos 143° = 


2 Bereken met de sinus en de cosinus de tangens van 


1435 


0,6 


tan 143° = „———.=.=0,7B.… 
8 


. 


3 Duid het punt 7'(1, tan 143°) aan. 


4 AW 


Het teken van een goniometrisch getal van een hoek is afhankelijk van het kwadrant waarin de 
hoek gelegen is. Vul het teken van de goniometrische getallen in. 


tan A 


teken van le kwadrant 2e kwadrant 3e kwadrant 4e kwadrant 
COS fe oe _ de 
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De snijpunten van de goniometrische cirkel met de assen zijn beeldpunten van bijzondere 


hoeken. 


3.1 - Goniometrische getallen derd 


1 Bepaal de coördinaten van elk snijpunt. 


y 
Os 1) 
an 0.) 
(.=1,…0.) 0 l Xx 
(0,1) 
2 Vuldetabel in. 
a 0° 90° 180° 270° 360° 

sin Of 0 0 -1 
cos A 0 -1 0 
tan a 0) | 0 | 


26 Aj 


Schrijf in de vakjes de rangnummers van de kwadranten waarin de hoek « kan liggen. 


1 sin@<0 en cos a{>0 4 


2 sin@>0 en cos <0 2 


3 sin X:cos X>0 


NW 


Vink elke juiste uitspraak aan. 


1 


J 
1 


A 
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4 sina>0 en cosx>0 1 
5 sin@<0 en cos q<0 3 
3 6 sin 4: cos <0 2 
iseen positievehoek \e/ tan Bis positief 
sin yis positief sin B> sin y 


cos Bis positief 
tan yis negatief 


Bis een negatieve hoek 


[S) 


cos A. < cos y 
cos yis negatief 


tan a is positief 
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Ô î Yis een negatieve hoek 
B sin Bis positief 
AN a hx sin 4 = sin y 
cos Mis negatief 
is een negatieve hoek 
3 


tan Òis positief 


Ji 

1 

B cos a < cos [3 
AN ne cos y> cos Ö 


Yis een positieve hoek 


tan Bis negatief 


4 


wi 


tan Bis positief 
sin Yis negatief 
cos Bis positief 
cos A= COS Y 


tan a is positief 


sin (> sin Ò 
cos = sin B 
cos B> sin y 
cos Yis positief 


tan y> tan 


Gegeven is de goniometrische cirkel in het eerste kwadrant van een assenstelsel. 


y 
1 

T 
0) 5 
0 1 


1 Teken een hoek van 35° in de goniometrische cirkel. 


2 Duid het punt 7'(1, tan 35°) aan. Bepaal door het tellen van vakjes tan 35°. 


tan 35° = 0,7. …. 


3 Schrijf de richtingscoëfficiënt van de rechte O7 in functie van de hellingshoek van 35°. 


rico OT= „tan 35° 
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Hellingshoek van een rechte 


De scherpe hoek die een rechte maakt met de positieve x-as is de hellingshoek van de rechte. 


De hellingshoek van een stijgende rechte ris positief. 


De hellingshoek van een dalende rechte r is negatief. 


Met de tangens kunnen we het verband uitdrukken tussen de hellingshoek van een rechte en de 
richtingscoëfficiënt van de rechte. 


De richtingscoëfficiënt van een rechte ris gelijk aan de tangens van de hellingshoek « van de 
rechte. 


rico r=tan 


Merk op 


Evenwijdige rechten hebben dezelfde hellingshoek. 


2» Ad 


Bereken de hellingshoek a van de rechte r op 1° nauwkeurig. 


1 rey=2x 4 rey=-2x 

…tan.a.=.2.® A= 63° tan. a.=.-2 >» A.=.-63°…. 
2 rey=l5x+3 5 rey=-0,5x 

…tan.a.=.1,5.> a.= B6°… …tan.g.=.…-0,5. >. a.=.-272.... 
3 ry=3x-3 6 roy=-Ax+7 

…tan.a.=.3.® A= 72° tan. a.=.-4 » a=.-76° 
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Stel een vergelijking y= ax + b op van de rechte met hellingshoek « en snijpunt (0, b) met de y-as. 
Rond de richtingscoëfficiënt af op 2 decimalen. 


1 a«=30° en b=-l 

an 30 0 Bek SO BRE Kaneda meed 
2 @=-60° en b=3 

…tan.(=60°) =.-1,73.® y…=.-1,73X.+ 3 
3 @=20° en b=3 

„ran 202 036 ys 0 SOUR 5 anneer ee 
4 A=80° en b=l 

tan 80° = 5,67.» y= B,O7X +. Ann 
5 A=-75° en b=-2 

…tan-(-75°).=.-3,73.2.y.=.=3,T3K. enn 
6 a=-10° en b=-2 


…tan_(-102; =-0,18 > =-0,18Xx - 2 REE 


1e 


Gegeven zijn twee rechten r <> y=0,5xen s <> y=—1,5x. 


1 Bereken de hellingshoek « van de rechte 7. y 
tan a= ricor = 0,5 > a= 26,565..….° 
2 Bereken de hellingshoek 3 van de rechte s. 


„tan. p.=.rico.s.=.-1,5. > B.=.-56,309...2 


3 Bereken de scherpe hoek ygevormd door de rechten r en s. 
Rond af op 1°. 


weven... _=.26,565...° -(-56,309...°) eenander 
we A6, ABD: 00 ROP eenen 
zdf = 82,874...° > y= 83° 
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P- Goniometrische formules 


Het punt Pis het beeldpunt van een hoek « in de goniometrische cirkel. 


1 Vuldecoördinatenin: P(.cos asina) 0(-0.,.0.) 


2 Bereken de straal [OP] met de afstandsformule. 


ABI = (x,-x)? + (Wo 9) 


Jop] is de straal van de goniometrische cirkel 


Hoofdformule van de goniometrie 


De formule die het verband uitdrukt tussen de sinus en de cosinus van een hoek «,‚ noemen we de 
hoofdformule van de goniometrie. 


(sin 0)? + (cos 4)’ =1 


Zonder haakjes schrijven we: sina + cos°.= 1 


Voorbeeld 
Met ICT controleren we de hoofdformule voor hoeken van 150° en —70°. 
sin?150° + cos°150° =1 0,75 + 0,25 =1 


sin?(—70°) + cos°(-70°) =1 0,116... + 0,883... = 1 


Afgeleide formules 
Uit de hoofdformule kunnen we de volgende formules afleiden: 


sin? = 1 — cos°q cos? = 1 — sin? 
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Goniometrie 


Verband tussen tangens en cosinus 
Uit de hoofdformule kunnen we een verband afleiden tussen tangens en cosinus: 
Ond Jy 
sin“ + cos°a= 1 


Il 


-(sin‘a + cos°ct) = men IL beiden leden vermenigvuldigen met — 
cos“ cos Gest 
sina cosa il 

5 an DE 5 distributieve eigenschap 
COS X COS“ COS 
: 2 
sin 1 Te 
lS 5 macht van een quotiënt 
COS QX COS 
5 l sin 
CamnwOSale tan = 
cos’ a Cos 


Formule: 1 + tan?a = 


Voorbeeld 


Met de hoofdformule en afgeleide formules kunnen we een goniometrische gelijkheid aantonen. 
We herleiden één of beide leden tot het linkerlid gelijk is aan het rechterlid. 


sina _ 1 
1-sin’a cos°q 
sin’ 1 
En gn mi cos’ = 1 — sin? 
Cos COS 
en 
sin“ 1 
=1+tan?«-1 1 + tang = : 
cos° 04 Cos 
2 
sin 5 Fee 
= tan macht van een quotiënt 
COS O4 
tan’ = tan?’ tang s Sep 
cos 0 Ì = 9°203 + Wnie 
wo nie 
= @ Not 
not + Ì 
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Vereenvoudig. 
sin a 
1 cos atan «= …COS 4: ==. Mn 
cos « 
cos cos°a ì 
1 — sin cos? « 
1 
3 cos?a (tan? + 1) — sin?a= … COSO — a -_sina.=. 1. sinfa.= costa 
cosa 
1 sin a 
4 sin?a+sin?atan?a= …sin?. a: (1.+ tan?) =.sin?o… te od an? 
cos°a cos“ 
tan Ot tana _ sina cos°a 
5 Ee. E. AO OOS Mene 
1 + tan a 1 cos a 1 
cos° sina 
6 (sin? — 1) tan’ = ie =.sin?o): tan?a. =.-cos° 0. zrSNËO 
cos°a 


3 


Bereken zonder ICT. 


1 
1 sin gals cos «= Te met « een hoek in het derde kwadrant. 


2 
sin?a.=. 1 - costa = 1 |e ie izasd EN E e = 4 EEn En enen 
3 9 9 
Sin. mjet eeen sinus. is.negatief. in. derde. kwadrant …. 
9 3 


1 
2 sin «als cos X= 5 met q een hoek in het vierde kwadrant. 


2 


wit keatestall staa ents 
2 4 4 
‚sina.=.=jl=.=.=: 3 een sinus is negatief in vierde kwadrant … 


2 


1 
3 cos Xals sin X= ri met «een hoek in het tweede kwadrant. 


2 
„eosta.=.1.-.sinfa.=. 1... S ded = a B É hd ERE 
4 16 16 
COS A.=.=, EE Beede cosinus. is negatief. in tweede. kwadrant … 
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1 
4 cos «alssin «= B met «een hoek in het vierde kwadrant. 


2 
zand fe ost tesifae leje En 
25 25 
cosinus is positief in vierde kwadrant 
5 B EEEN delden 
25 5 
35 
Toon aan. 


1 (l — cos’ o)(1 — sin’) = (sin « cos x)° 


He sinta: cos?a.= (sin a: cos 0E 
sin. a: eos 0)? = (sin a: cos 0E 
tan 


== 1+tand 
sin Ol cos Ot 


cosa _sinacosa cos°a 


cos? a cos? « 


5 2 
3 (1 — sin ol + sin 4) = me) 
tan 0 


Ee Kr eene ee 
tan“ « 


cos? [04 
ad cos? a EEE BL aeta titentkedtedetehen 


sin? a 


Nn COS? A= COSÌ An 


sina _ 1 
1-sin?a cos’ 


en Tan 8 VAR Mnemo uwen nes 
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1 — sin‘ 
5 COSM + sin a = 
cosa 


eli cos°a « (1 + sin?o) 


6 (cos + 2sin x)° + (sin « — 2cos )° =5 
cosa + 4cosa sina + 4sin?a + sina - 4sina cosa + 4cos?a = B 


n: beos?a. + Bsin?a = 5 


MEUSE REN NE Metaal haNGbenbtee 


6 NW 


Bereken zonder ICT. 


8 1 
1 2sin?a+3cos’x als sin x= Se 


ie 2sin?a + 3 « (1 - sin?g) 


_=.2sina + 3 - 3sinta……… 
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2 3sin?4-2cos?a als tan q=3 


en EN AR ete 
DE: =.3.- 3cos?a - COSÌ 
BE se AEN nannake aerden eenen de benel 
1 
": =z3.- EE Ta nn 
1 + tan°a cos°a 
An en A: 
1 + 3° 
1 
zdf Ss AN 
10 
1 
Re In 
2 
5 
ES Dennen 
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3.1 - Goniometrische getallen 


Uitdagingen 


ED) Vier tandwielen A, B, C en D hebben 80, 60, 30 en 20 tanden. 


We laten tandwiel A driekwart toer draaien in wijzerzin. 


1 In welke zin draait tandwiel D? 


2 Over welke hoekgrootte is tandwiel D gedraaid? 


Als we tandwiel A draaien, dan zullen de merktekens op de tandwielen B, C en D in 
wijzerzin of tegenwijzerzin meedraaien. 


3 Na hoeveel toeren van tandwiel A komen alle merktekens terug in hun beginstand? 


4 Over welke hoekgrootte is tandwiel A dan gedraaid? 


5 Bepaal alle hoekgrootten van tandwiel A waarvoor alle merktekens in hun 
beginstand komen te staan. 


zie pagina 353 


De omgeschreven cirkel van de regelmatige vijfhoek ABCDE met hoekpunt A op de 
positieve x-as, is de goniometrische cirkel. Bepaal de coördinaten van de hoekpunten 
op 2 decimalen nauwkeurig. 


zie pagina 354 


Bepaal zonder ICT het teken van de sommen en verschillen. 


1 cos 110° + sin 110° 


2 sin 340° — cos 340° 


3 sin 230° + cos 230° 


4 cos 70° — sin 70° 


5 cos 290° — sin 290° 


6 


7 


10 


cos 200° — sin 200° 


cos 120° — sin 120° 


sin 220° — cos 220° 


sin 310° + cos 310° 


sin 100° — cos 100° 


zie pagina 354 
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Twee rechten a en b vormen een hoek van 60°. De rechte a is evenwijdig met de 


bissectrice van het eerste kwadrant van een orthonormaal assenstelsel. Bepaal de 
richtingscoëfficiënt van b op 2 decimalen nauwkeurig. 


zie pagina 354 


Het omgekeerde van de sinus en de cosinus van een hoek « noemen we cosecans en 
secans van de hoek q. 


In formulevorm schrijven we: 


CSC U = met sin X#0 


sin 


sec X= met cos #0 


Cos 
Welke waarden zijn voor cosecans en secans van een hoek « mogelijk? Toon aan. 
zie pagina 355 
Vereenvoudig. 


COS @X SEC 


CSC 
2 tan?q— sec? 
3 sec?x— sec? csc'a + csc'a 


zie pagina 355 


Bepaal met de tabel de coördinaten van de hoekpunten van de regelmatige veelhoeken. 


(04 0° 30° 45° 60° 90° 
1 va vB 

sin 0 Ee — ee 1 
2 9 9) 
5 va 1 

COS jl _— — eel 0 
2 9) ) 

tan 0 0 0 1 Je | 


zie pagina 356 
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E) Toon aan. 


tan a 


sin @ COS 
1 + tan’ 


2 cos°q — sin“ + 1 =2cos’ a 


1 — tan’ : 
dn 2sin’ ot 

1 + tan’ 

sin X — COS sin X + COS A 2 
4 ij 5 


sin +ecosA sin —cosA _1-— 2cos’a 
5 (sina — cos°)° + 4sin° a cos°a = 1 
zie pagina 357 


@) Beschouw de punten A(—1, 0) en B(1, 0) en een derde punt C op de cirkel met 
middelpunt O(O, 0) en straal 1, zodat CAB = 30°. Wat is het eerste coördinaatgetal 


van C? 
Ra 


1 lt 2) 3 
A) 0 B) — C) — D) — Eine 
(A) (B) 5 (C) 5 (D) 5 (El 
Vlaamse Wiskunde Olympiade 


zie pagina 358 
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Vraag & antwoord 


Hoe noemen we een hoek waaraan een draaizin is toegevoegd? 


Een georiënteerde hoek. 


Welke draaizin hoort bij een positieve hoek? 


De tegenwijzerzin. 


Schrijf alle hoekgrootten van een georiënteerde hoek «. 


A+k:-360° met ke ZZ 


Welke hoekgrootte gebruiken we meestal om een georiënteerde hoek te noteren? 


De kleinste positieve of de grootste negatieve hoekgrootte. 


Wat is een goniometrische cirkel in een orthonormaal assenstelsel? 


Een cirkel met de oorsprong als middelpunt en straal 1. 


Teken een goniometrische cirkel. 


DES 


Hoe noemen we de vier deelvlakken waarin een assenstelsel het vlak verdeelt? 


Kwadranten. 


Het beginbeen van een hoek « valt samen met de positieve x-as. Hoe noemen we het 


snijpunt van het eindbeen en de goniometrische cirkel? 


Het beeldpunt van «. 


Formuleer de definitie van de cosinus en de sinus van een hoek «. 


De cosinus van een hoek @ is de x-coördinaat en de sinus van een hoek @ is de 
y-coördinaat van het beeldpunt P van «op de goniometrische cirkel. 
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3.1 - Goniometrische getallen er 


Duid voor een hoek «in het eerste kwadrant de sinus en de cosinus aan. 


Welke waarden zijn voor de goniometrische getallen sinus en cosinus van een hoek 
mogelijk? 


Alle waarden vanaf -1 tot en met 1. 


Geef met symbolen de definitie van de tangens van een hoek «. 


sin X 


tan X = cos X # 0 


Cos 


Waarom bestaat tan 90° niet? 


cos 90° = O en delen door nul is onmogelijk. 


Welke waarden zijn voor de tangens van een hoek mogelijk? 


Alle reële waarden. 


Geef de formule die het verband uitdrukt tussen de richtingscoëfficiënt van een rechte r 
en de hellingshoek « van de rechte. 


rico r = tan QX 


Geef de hoofdformule van de goniometrie. 


sin? + cos° = 1 


Welke afgeleide formule van de hoofdformule gebruiken we om sin q te berekenen als 
cos 4 gegeven is ? 


sin. = 1 — cos°X 


Geef de formule die een verband uitdrukt tussen de tangens en de cosinus van een 
hoek q. 


1 + tan?q = : 
COS 
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3.2 Verwante hoeken 


DP Tegengestelde hoeken 


1 


Gegeven zijn de hoeken « en met 
sinA=-sinB en cosa=cosf} en tan «=-—tan 3 


1 Vink de goniometrische cirkel aan waarin deze hoeken a en f getekend zijn. 


2 Vink het verband tussen de hoeken «en (Jaan. 
B=-a B=180°— a B=180° + a 
/ 


3 Vink de juiste uitspraak aan. 


De beeldpunten Pen Q van de hoeken « en B liggen symmetrisch ten opzichte van 


de oorsprong de x-as de y-as 


4 


Goniometrische getallen van tegengestelde hoeken 


Twee hoeken waarvan de som gelijk is aan een nulhoek, noemen we tegengestelde hoeken. 


De hoeken q en — q zijn tegengesteld. 


Voorbeelden 
—50° en 50° =50° + 50° = 0° —a a+ (—o)=0° 


30° en 330° 30° + 330° = 360° = 0° + 360° 
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Verband tussen de goniometrische getallen van tegengestelde hoeken 
Tegengestelde hoeken hebben gelijke cosinus, maar tegengestelde sinus en tangens. 


De beeldpunten P en Q van de tegengestelde hoeken a en — liggen symmetrisch ten opzichte van 
de x-as. 


De x-coördinaten van Pen Q zijn gelijk, maar de y-coördinaten tegengesteld. 


cos(-0)=cos 4 en sin(—0)=-—sin 4 


Met de tekenregel van de deling berekenen we: 


in(— 0 —sin 
tan(— 0) = le) = EÉ _ _tana 
cos(—4) _ cosa 
Formules: sin(- 0) = -sin a cos(— 0) = cos U tan(- @) = -tan @ 
Zo is: sin(—50°) =— sin 50° cos(—50°) = cos 50° tan(—50°) =—tan 50° 


Hoeken berekenen als de cosinus gegeven is 


Bij het opzoeken van hoeken waarvan de cosinus gegeven is, verschijnt op het rekenscherm alleen 
een positieve hoek. Ook de tegengestelde hoek heeft dezelfde cosinus. 


Voorbeeld 


We bepalen alle hoeken waarvoor cos «=—0,5. 


cos 0,=—0,5 
cos {= cos 120° ICT: cos”'(-0,5) = 120° 
X=120°+k:360° of A=—120° +k: 360° cosinus van tegengestelde hoeken 
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Vink de tegengestelde hoeken aan. 


1 —30° en 30° (4 4 100° en 80° 7 90° en -810° 4 
2 60° en 300° 4 5 200° en 20° 8 —260° en —-100° 4 
3 45° en 45° 6 700° en 20° / 9 45° en 135° 
Vul aan met de tegengestelde hoek uit het interval J—-180°, 180°]. 
1 50° en …-50°……. 5 410° en …-5O°……. 
2 —10° en …109 6 540° en …180°…………. 
s 130 en „130. 7 —700° en … 00 an 
4 —90° en 90° 8 1000° en …809 
, 

/ 

1 

Q E ZEN 
oe 0 1 


1 Teken op elke goniometrische cirkel het beeldpunt Q van de tegengestelde hoek van «. 


2 Bij welke formules ontbreekt een minteken? Vul aan. 


se 


Schrijf het goniometrisch getal met een positieve hoekgrootte kleiner dan 180°. 


1_cos(—100°) = cos. 100° 5 tan(—-200°) = tan. 1602... 
2 sin(-20°) =…=sin. 20°. 6 sin(-210°) = … sin. 1502... 
3 cos(—160°)= COS. 1602 7 tan(-320°) =… tan. 402 
4 tan(-80°) =…=tan. 80°. 8 _sin(-400°) = …sin(-40°) =_-sin. 40° 
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Bepaal alle hoekgrootten van a op 1° nauwkeurig. 


1 cos X=0,5 


eos sees DÛ. arena eh GEA 

sel a= 60° +k: 360° _ of a = -60° +k: 360° 
2 cos 4=-—0,8 

080 r COS MARS eenen eet 


zl a=143° +k: 360° of _a= -143° +k: 360% 


3 cos {== 0,94 


o 


ce 


a 20e ke A00 ofer ek Kr BOO an oerreresereenrr ene 


4 cos X=—l 
…eOS.A.=e0S 1BOF. aranea ve tn 
rf a.=.180° + k : 360° A= -180° +k: 360° = 180° + k : 360° 
5 cos X= 0,82 
OE OEE AAE 
dà a=.35°.+ k.: 3602 of. a=.-35°.+ Kk: 3602 


6 cos X=—0,67 


COS. A.=.COS8. AZS a nererenventenendstnr inkten sa eeen 
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7 de 


Welke hoeken hebben dezelfde cosinus? Omcirkel ze in dezelfde kleur. 


120° 410° 


370° a Ke 


ä cosl=10" e= 665 10e eve enteneeeeeden 


it Cos 3/07 cos (3407-3600) 5 e08 MOT oreert ann 


mn cos.(-310°) = cos (360°- 310°) = cas DOP 
eos. (-BO°) =.cos DOP 
5 cos 410° = cos (410°- 360°) = cos. DOP 
ens 4907. cos (4507 3607). E08: MOE anorte 


a cos_(-450°) =.cos 450° = cos 90° 
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DP Supplementaire hoeken 


5 (me 


Gegeven zijn de hoeken «en met 
sina=sinB en cosa=-—cosf en tan «=-—tan 3 


1 Vink de goniometrische cirkel aan waarin deze hoeken a en f getekend zijn. 


2 Vink het verband tussen de hoeken «en (3 aan. 


B=-a B=180°— a B=180° + a 
4 


3 Vink dejuiste uitspraak aan. 


De beeldpunten Pen Q van de hoeken « en B liggen symmetrisch ten opzichte van 


de oorsprong de x-as de y-as 


4 


Goniometrische getallen van supplementaire hoeken 


Twee hoeken waarvan de som gelijk is aan een gestrekte hoek, noemen we supplementaire hoeken. 


De hoeken a en 180° — q zijn supplementair. 


Voorbeelden 


40° en 140° 40° + 140° = 180° 180° — 4 oe 7 
[04 


120° en 780° 120° + 780° = 900° = 180° + 2 + 360° 
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Verband tussen de goniometrische getallen van supplementaire hoeken 
Supplementaire hoeken hebben gelijke sinus, maar tegengestelde cosinus en tangens. 


De beeldpunten Pen Q van de supplementaire hoeken a en 180° — aq liggen symmetrisch ten 
opzichte van de y-as. 


De y-coördinaten van Pen Q zijn gelijk, maar de x-coördinaten tegengesteld. 
sin(180° — @)=sin@ en cos(180°— 0%) =—cos a 
Met de tekenregel van de deling berekenen we: 


sin(180° — 0) _ sina 


tan(180° — «) = = = —tan 
cos(180° — 0) _—cos 
Formules: sin(180° — 0) = sin X cos(180° — of) = -cos A tan(180° — of) = -tan a 
Zo is: sin 140° = sin 40° cos 140° =—cos 40° tan 140° =—tan 40° 


140° + 40° = 180° 


Hoeken berekenen als de sinus gegeven is 


Bij het opzoeken van hoeken waarvan de sinus gegeven is, verschijnt op het rekenscherm alleen 
een hoek uit het eerste of het vierde kwadrant. Ook de supplementaire hoek heeft dezelfde sinus. 


Voorbeeld 


We bepalen alle hoeken a waarvoor sin «=—0,5. 

sin 4 =—0,5 

sin 4 = sin (—30°) ICT: sin”'(-0,5) = -30° 
A=-30°+k:360° of A=180°—(—30°) +k: 360° _ sinus van supplementaire hoeken 


a=210° +k: 360° 
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AW 


Vink de supplementaire hoeken aan. 


1 60° en 120° 4 200° en 20° | 7 30° en —210° v 
2 60° en 480° 5 200°en700° _ \w/| 8 —260° en —100° 
3 60°en300° | | 6 30° en 210° | 9 80° en —260° v 


10 A 


Vul aan met de supplementaire hoek uit het interval J—-180°, 180°]. 


1 70° en … 140 5 250° en … -70° 
2 150° en 30°. 6 1000° en …-100° 
3 —20° en …-160° 7 —400° en …-140° …… 
4 —90° en …-902………. 8 Slû en „MO rs 


na 


1 Teken op elke goniometrische cirkel het beeldpunt Q van de supplementaire hoek van «. 


2 Bij welke formules ontbreekt een minteken? Vul aan. 


sin(180° — 4) =……… sin A cos(180° — 4) ==. cos _ tan(180°— q)=…=… tan U 


2e 


Schrijf het goniometrisch getal met een positieve hoekgrootte kleiner dan 90°. 


1 cos 150°= =C0S.30°…………… 5 tan(—100°)= =tan.100° = tan. 80° …_… 
2 sin(-40°) ==sin. 402... 6 sin 170° =sin. 109... 
3 tan(—-210°)= tan. 150° = -tan. 30° …… 7 cos 230° = cos(-130°) = cos 130° = -cos 
4 cos 300° = c0S(-60°) = COS 60° 8 tan(-50°)==tan BO® 
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5 
Bepaal alle hoekgrootten van o op 1° nauwkeurig. 


1 sin «=0,5 


eed a.=.305 ek: 3607 ef…. a =. 1805 2.305 ek IOO ann 


BeOne teams Ee lDOE Re IDO ooren 


2 sin @=—0,9 


B SIN es SIN OA Nn neee nb 

E a.=.-64° +k: 360°.. of a. = 180° - (-64°) + k : 3609 

Anand as 044 «Ke JOO 
3 sin 4=0,31 

RN: nende eeens enden 

" a=.18° +k: 360° of a.= 180° - 18° +k: 3609 

BE a.=.162° +k: 360% 


4 sin «= 0,82 
E sin a = sinBB° 


ed a=…-15° +k: 360° of a= 180° - (-15°) + k : 3609 


senaten enen a= 195° + k : 360° 
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Ne 


Welke hoeken hebben dezelfde sinus? Omcirkel ze in dezelfde kleur. 


Ero” „60° =G0° 


al Ae „3103 220° 


„-100° -o° 


390° 


10° 


„sin(=2907).= sin(3607.=. 2907) 5 5INZOE oreert 
…sin(-100°) = sin(360° - 100°) = sin 260° =_sin(-80°) 
sin 260° = sin(180° - 260°) = sin(-80°) 
sin 130° = sin(180° - 130°) = sin BO 


…sin(-310°) = sin(360° - 310°) = sin DO° en 
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DP Antisupplementaire hoeken 


Gegeven zijn de hoeken « en fl met 
sina=-—sinB en cosa=—cosf en tan q=tanf 


1 Vink de goniometrische cirkel aan waarin deze hoeken «en B getekend zijn. 


2 Vink het verband tussen de hoeken a en (3 aan. 


B=-a B=180°— a B=180° + a 


3 Vink de juiste uitspraak aan. 


De beeldpunten Pen Q van de hoeken « en B liggen symmetrisch ten opzichte van 


de oorsprong de x-as de y-as 


4 


Goniometrische getallen van antisupplementaire hoeken 


Twee hoeken waarvan het verschil gelijk is aan een gestrekte hoek, noemen we antisupplementaire 
hoeken. 


De hoeken a en 180° + q zijn antisupplementair. 
Voorbeelden 
225° en 45° 225° — 45° = 180° a+ 180° 


860° en —40° 860° — (-40°) = 900° = 180° + 2 « 360° 
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Verband tussen de goniometrische getallen van antisupplementaire hoeken 
Antisupplementaire hoeken hebben gelijke tangens, maar tegengestelde sinus en cosinus. 


De beeldpunten P en Q van de antisupplementaire hoeken a en 180° + a liggen symmetrisch ten 
opzichte van de oorsprong. 


De x-coördinaten en de y-coördinaten van P en Q zijn tegengesteld. 
cos(180° +) =—cos « en _sin(180°+ 0) =—sin a 


Met de tekenregel van de deling berekenen we: 


Formules: sin(180° + 0) = -sin q cos(180° + 0) = -cos U tan(180° + 0) = tan a 


Zo is: sin 225° =—sin 45° cos 225° =—cos 45° tan 225° = tan 45° 
225° -45° = 180° 


Hoeken berekenen als de tangens gegeven is 


Bij het opzoeken van hoeken waarvan de tangens gegeven is, verschijnt op het rekenscherm alleen 
een hoek uit het eerste of het vierde kwadrant. Ook de antisupplementaire hoek heeft dezelfde 
tangens. 


Voorbeeld 


We bepalen alle hoeken a waarvoor tan q= 1. 


tan «= 1 
tan @= tan 45° ICT: tan-”'(1) = 45° 
a=45°+k:360° of a=180°+45° +k: 360° tangens van antisupplementaire hoeken 


a=225° +k: 360° 


45° 225° 405° 585° 765° 945° 1125° 1305° 1485° 1665° 1845° 2025° 
mmm mmm 


We stellen vast dat a = 45° + k : 180° alle oplossingen van tan «= 1 beschrijft. 
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6 A 


Vink de antisupplementaire hoeken aan. 


1 180° en 0° 4 4 400° en 40° 7 100° en 280° 4 
2 500° en —-40° 4 5 200° en 20° / 8 —100° en 280° 
3 130° en 50° 6 300° en 30° 9 820° en 280° / 


7e 


Vul aan met de antisupplementaire hoek uit het interval ]-180°, 180°]. 


1 40° en …-140°… 5 330° en DOS. 
2 190° en MOR ne 6 600° en 609 
3 80° en 1005. 7 870° en …-302…… 
4 —180° en O2 8 —250° en …-70°……. 


ee 


=S 
=S 


/ 
7 
bi 
4 


1 Teken op elke goniometrische cirkel het beeldpunt Q van de antisupplementaire hoek van «. 


2 Bij welke formules ontbreekt een minteken? Vul aan. 


sin(180° + 4) == sin U cos(180° +04) ==. cos _ tan(180° +) =……… tan 


oe 


Schrijf het goniometrisch getal met een positieve hoekgrootte kleiner dan 90°. 


1 sin 200° = …=sin 20° 5 sin 100°= sin. 80 
2 tan(-70°) =…=tan. ZO? 6 cos 300° =…cos(-60°) =.cos 60°. 
3 cos(—230°)= cos .130° = -cos 50° … F tan AO FAN BOT een 
4 tan 250° =… tan. 709... 8 sin(—120°) = …=sin. 602 
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20e 


Bepaal alle hoekgrootten van a op 1° nauwkeurig. 


1 tan «=2 3 tan q=19 
tan az tan 63° tan a.= tan 87° 
…=63° +k: 1802 a= 87° + k:180° 
2 tan Q=—0,5 4 tan «=-—5,8 
tan. a.=.tan(-27°) …tan.a.=.tan(-80°) 
A =27° +k: 1802 ….=.=80° +k : 180° 


nae 


Welke hoeken hebben dezelfde tangens? Omcirkel ze in dezelfde kleur. 


an eeD es tent 180 #40 ke tak 40 EER 


…tan(-140°) = tan(360° - 140°) = tan 220° = tan 40° 


5; tan(-80°) = tan(180° + (-80°)) = tan 1009 
tan .640° = tan(640° - 2 : 360°) = tan(-80°) = tan 100° 
_tan 240° = tan(180° + 60°) =_tan 60° 


_tan(-300°) = tan(360° - 300°) = tan 60° 
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Bd Goniometrie 
D 


1 cos «= 0,2 


Duid op de goniometrische cirkel de beeldpunten Pen Q van de hoeken « aan waarvan het 
goniometrisch getal gegeven is. 


2 sin @=—0,3 3 tan 4=-—0,5 


NA NA NA 
ij P 1 | 
0 1 x Xx Ô 2 ei 
Q 
5 sin X=0,4 6 tan a=1,5 15 
NA 
1 
G P 
Xx lS 7 Xx 


Q 


3 Ae 


1 cos «= 0,7 
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Bepaal alle hoekgrootten van q uit het interval J—-180°, 180°]. Rond af op 1°. 


sl CORR LORD aen tkenenbe 

RS OE ter A oant eenedee 
2 sin 4=0,2 

ME 

sel en 

KAD R Oee 


€) studocu 
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tan «== —2 


tan az. tan(-63°) en 


eee Eeen tee 
cos 4 =—0,1 

CS OS EO MO renamen tt LE 
sl B SO Rn neee nennen 
sin X= —0,6 

SS ME eea neee eee 
N HAT nad de 100 ee IE ben AEO oeren eenenaideekeiden 
: a=.-1432 nen 
tan 4 =—2,5 

TANS TONAR Neenee deren 
zal Ob Fre eb ABO aeerrnennanemanidea metselen enh tn 
ee Ae eee 


\ Sl 
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DP Complementaire hoeken 


4 wan) 


Gegeven zijn de hoeken « en fl met 


sina=cosB en cosa=sinf 


1 Vink de goniometrische cirkels aan waarin deze hoeken a en B getekend zijn. 


B= «90° 


2 Vink het verband tussen de hoeken «en Jaan. 


B=90°— a 
4 
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@=30° en P=60° 


a=45° en B=45° 


Kee) 
Il 
S 


3.2 - Verwante hoeken zer 


Goniometrische getallen van complementaire hoeken 


Twee hoeken waarvan de som gelijk is aan een positieve rechte hoek, noemen we complementaire 
hoeken. 


De hoeken a en 90° — a zijn complementair. 


Voorbeelden 
30° en 60° 30° + 60° = 90° 90° — 


760° en 50° 760° + 50° = 810° = 90° + 2 * 360° 


Verband tussen de goniometrische getallen van complementaire hoeken 


Bij complementaire hoeken is de sinus van de ene hoek gelijk aan de cosinus van de andere hoek en 
omgekeerd. 


De beeldpunten P en Q van de complementaire hoeken « en 90° — a liggen symmetrisch ten 
opzichte van de bissectrice van het eerste kwadrant. 


1 
nt 
sin(90° — €) 


ant 
d- 
cos(90° — o) COS ‘ le 


De x-coördinaat van Pis gelijk aan de y-coördinaat van Q en omgekeerd. 


cos «{=sin (90° — 4) en sina=cos(90°— cf) 


Bij complementaire hoeken is de tangens van de ene hoek gelijk aan het omgekeerde van de 
tangens van de andere hoek. 


Met de tekenregel van de deling berekenen we: 


Ì P 1 IS 
EPE sin(90° — «) _ COS _ | _ 
cos(90° — 0%) sina sin« tana 
cos 0. 
B 1 
Formules: sin(90° — of) = cos U cos(90° — 0) = sin A tan(90° — 0) = — 
tan A 
Il 
Zo is: sin 60° = cos 30° cos 60° = sin 30° tan 60° = 
tan 30° 


60° + 30° = 90° 
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25 A0 


Vink de complementaire hoeken aan. 


1 50° en 40° / 
2 100° en 80° 
3 45° en 45° 14 


6 NW 


4 135° en 45° 
5 20° en 70° 


6 120° en -30° 


Het punt Pis het beeldpunt van een hoek «. 


y 
lp 


1 Teken op elke goniometrische cirkel het beeldpunt Q van de complementaire hoek van «. 


2 Vul de formules aan. 


sin(90° — 4) =… COS. a 


7e 


7 135° en -45° 
8 20° en —-110° 
9 400° en 410° 


lS 


Vink elke juiste uitspraak aan. Gebruik, indien nodig, de goniometrische cirkels. 


1 sin «=-—sin(180° — of) 
2 cosA=-—cos(4+180°) 
3 sin 4 =-sin(—0) 4 
4 tan @=tan(a + 180°) 4 
5 cos @= sin(90° — c) 4 
6 sin «=-—sin(@ + 180°) 4 

/ 

1 

B 
a 
0 ll x 
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11 


12 


7 tan @=-—tan(180° — «) 
8 cos A =-—cos(—c{) 


9 sin «=—cos(90° — c) 


tan 0.= tan(90° — of) 
cos Xl = cos(180° — cf) 
tan a. =—tan(—c) 


Ls 


4 


ke, 


€) studocu 
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2 ne 


Schrijf elke sinus (cosinus) als een cosinus (sinus) van een hoek uit het eerste kwadrant. 


dn tetra 
2 sin(-65°)= …-sin. 65° =.-e08 2D nnn 
3 cos(-40°)= …E0S. 40° =_sin DOP 
4 sin 200° = …sin(180° + 20°) =. -sin. 20° =.-cos. 70°... 
5 cos(-215°)= …c0S.215° = cos(180° + 35°) = -c0S. 35° =_-sin DD 
6 sin 120°= …sin(180° -— 60°) =_sin 60° = cos 30°. 
7 cos 150°= …cos(180° - 30°) =.-cos.30°=-sin. 60°. 


8 cos (-310°) = …cos(360° - 3102) = cos. BO =_sin 40° 
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D- Som- en verschilformules 


We controleren met een berekening hoe haakjes in goniometrische getallen niet mogen 
uitgewerkt worden. 


1 Toon aan dat sin(a + B) # sin «+ sin f. 
Stel «= 50° en B= 30°. 


sin(a + B) =…sin(50® + 30°) =. sin 80° = 0,98480.…… 
sin +sin B= sin. DO? + sin 30° = 0,76604..…. + 0,5 = 1,26604.… 


2 Toon aan dat sin(a — 3) # sin « — sin fs. 
Stel a= 50° en B= 30°. 


sin(a B)=…sin(BO® - 30°) = sin 20° = 0,34202… 
sin ot— sin B= sin 50° - sin 30° = 0,76604.… - 0,5 = 0,26604.… 


Somformule voor sinus 


In driehoek ABC verdeelt de hoogtelijn [AD] de hoek A in twee hoeken a en B. 


We berekenen de oppervlakte van driehoek ABC op twee manieren en stellen de resultaten aan 
elkaar gelijk. 
A 


B D C 


1 De oppervlakte van driehoek ABC met basis [AC] en hoogte [BE] is: 
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JAC] [BE] 


A ABC 


Se Nen 


= —+|AC[-|AB|- sin(a + B) in AABE: sin(a + B) = En : 


2 De oppervlakte van driehoek ABC is ook gelijk aan de som van de oppervlakten van de 


driehoeken ABD en ADC. 
A 


dE 


B C 


De oppervlakte van driehoek ABD met basis |BD| en hoogte |AD/ is: 


A =  -15DI-14DI 


A ABD 


= —:|AB|: sin 4: [AC]: cos B in AABD: sin a = Ee > [BD] = |AB] * sin a 


B| 
in AACD: cos fl = De > [AD] = |AC] « cos B 
De oppervlakte van driehoek ACD met basis [CD] en hoogte |AD/ is: 


AACD — -|CD[- |AD/ 
el 


in AABD: cos « = Lo „0 
|AB] 


-|AC| - sin B: |AB| : cos « in AACD: sin B = [CD] = |AC] * sin B 


elis Pie 


— [AD] = |AB| + cos a 
De som van de oppervlakten van de driehoeken ABD en ACD is: 


di S |AB|-sina-|AC]-cos + > -|AC|-sin -|ABI-cos a 


A ABC 


ple |= 


-|AB| : [AC]: (sin a - cos B + sin B: cos ) 

3 Westellen beide oppervlakteberekeningen gelijk aan elkaar. 
1 1 
5 [AC]: |AB|- sin(a + B) = nd [AB]: |AC|- (sin a - cos B + sin B: cos 4) 
sin(a + B) = sin @: cos B + sin B: cos a beide leden vermenigvuldigen met 


2 
|Ac|-|AB| 


Somformule voor sinus: __ sin(a + B) = sin acos B + cos asin B 


[BE] = [AB] : sin(a + B) 
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30 A) (B) 


Controleer de somformule voor sinus met de hoeken 45° en 30°. 


sin(45° +30°)= sin. 757..=.0, 96092. ener 


sin 45° cos 30° + cos 45° sin 30° = …0,96B92 nn 


AB 


Controleer de somformule voor sinus met de hoeken: 


1 80°en200° --sin(80° + 200°) = sin 280° = -0,98480.… 
sin. 80° cos _200° + cos 80° sin 200° = -0,98480.… 
2 90°en45° _-sin(9O® + 45°) = sin 135° = 0,70710.…….……… en 
…sin.90° cos.45° + cos.90° sin. 45° =.0,70710.……… 
3 70°en-30° _…sin(70? + (-30°)) = sin 40° = 0,64278.… 
…sin.70°.cos(-30°) + cos 70° sin(-30°) = 0, 64278. … 


nw 


Controleer zonder ICT de somformule voor sinus met de hoeken: 


1 180° en 0° …sin(180° + 0?) = sin 180° =O ee 


sin 180° cos 0° + cos 180° sin 0° =O: 1 +(-1):0=0 


2 90° en -90° …sin(90° + (-90°)) = sin 0° =O KA Neenee 


sin. 90° cos (-90°) + cos 90° sin (-90°)= 1 :O +0 :(-1) =O. 


3 270° en -180° …sin(270° + (-180°)).= sin 90° = 1 ENE EEN 


sin 270° cos(-180°) + cos 270° sin(-180°) = -1:(-1)+0:0=1 
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3 A 


De twee groene rechthoeken hebben samen dezelfde oppervlakte als het blauwe parallellogram. 
Bereken de oppervlakten en leid uit hun gelijkheid de somformule voor sinus af. 


COS COS 


rij 
ZZ 
cos B cos B 

Figuur. rechts: oppervlakte. paralleloagram.=.. 1 + hen 
ennn Bd Si A + B) sin(a. +. =3 
„Figuur. links: oppervlakte. rechthoek 1.=.sin.a.cos. leen 
A oppervlakte. rechthoek 2 .=.cos.a.sin. B.en 
eee totale. oppervlakte…=.sin.a.cos.B. +. cos.a.sin. B. 
„Oppervlakten. gelijkstellen: sin(a.+…B).= sin. «cos. B.+.cos.a.sin.B……… 


xNB 


Als de sinus en de cosinus van een hoek gegeven zijn, kunnen we de sinus van de dubbele hoek 
berekenen met de verdubbelingsformule: sin 24 = 2sin a cos 0. 
1 Stel sin «=0,8 en cos x= 0,6. Bereken zonder ICT sin 20. 
SAN Er OO aenema enke eeen 
eee eet teeenete 


2 Toon de verdubbelingsformule voor sinus aan met de somformule voor sinus. 


ABE MOEN ON eeen 


sin a COS A. + COS A SÌN A somformule. voor. sinus 


REIN COSN an neeene menen nhenietnattide ester en Mn adel d 
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Som- en verschilformules 


De formules voor de goniometrische getallen sinus, cosinus en tangens van de som en het verschil 
van twee hoeken, noemen we de som- en verschilformules. 


sin(a + B) = sin a cos B + cos asin B 


sin(a — B) = sin a cos B - cos asin B 


cos(a + B) = cos a. cos Bl - sin asin B 
cos(a — B) = cos a cos B + sin asin B 


tan a + tan 


tan(a + B) = 
B) 1 — tan q tan B 


tan q — tan 


tan(a- fp) 
B 1 + tan q tan B 


Som- en verschilformules afleiden 


Uit de somformule voor sinus kunnen we de andere som- en verschilformules afleiden. 


Voorbeelden 


We leiden de verschilformule voor sinus en de somformule voor cosinus af. 


sin(a— B) = sin(a + (-B)) 


= sin @ cos (—) + cos a sin (—B) somformule voor sinus 
= sin @ cos B — cos a sin f3 cosinus en sinus van tegengestelde hoeken 
cos(a + B) = sin(90° — (a+ B) cosinus en sinus van complementaire hoeken 


= sin((90° — «) — B) 
= sin(90° — @%) cos B— cos(90° — 0) sin B verschilformule voor sinus 


= cos Q cos B — sin a sin f3 sinus en cosinus van complementaire hoeken 


5 AW 


Controleer de verschilformule voor sinus met de hoeken 50° en 30°. 


…sin.BO°.cos.30°.-.cos.50° sin.-30°.=.0,34202 nn 
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36 0 


Controleer de somformule voor cosinus met de hoeken 50° en 30°. 
…cos(5O?® + 30°) = cos 80° = 017364. 


cos 50° cos 30° - sin 50° sin 30° = 0,17364.…… 


37 
Controleer de verschilformule voor tangens met de hoeken 50° en 30°. 


…han(AOT= 307).= tan 207 0 IOIDT oee 


n ASN HRe eeen 


1 + tan50® tan 30° 


3e ALB 


Pas de som- en verschilformules voor sinus en cosinus toe en werk uit. 


1 _sin(a+ B) +sin(a— B)= (sin.a.cos.B + cos. a.sin.B). + (sin a.cos.B- cos. a sin.B)… 


‚sin. a.cos B + cos a sin B + sin «cos B - cos asin fB 


ES BOB. evana enen 


2 sin(a + B) — sin(a — B)= (sin.a.cos B. + cos_a.sin B) - (sin a.cos._B- cos a.sin. B) … 


‚sin. a.cos B + cos asin B- sin a cos fB + cos asin pf … 


. B SOE BIER Danne edenis 


3 cos(a + B) +cos(a—B)= (cosa. cos. sin.a.sin. B). + (cos a.cos. B + sin asin. B)… 


=.cos a.cos B - sin asin B + cos «cos B + sina sin B. 
SE EO8 A ONS Bosentan ended ene 


4 cos(a + B) —cos(a—B)= (cos a cos B- sin asin B) - (cos a cos B + sin a sin B) 


=.=8.sin.A.SÍN. B.en 
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sunbitise  Goniometrie 


0 A 


Herleid tot één goniometrisch getal. 


1_sin(30° + 0) + sin(30° — 0) = (sin. 30°cos. a+ cos. 30° sina). +. (sin 30°cos.a.-.cos.30°sin a) 


‚sin 30°cos a + cos 30°sin a + sin 30°cos a - cos 30°sin a 


2 sin 30°cos an 


=. ON OEE nanne ARA aeteR: 


u 
a) 
a) 
a 
QR 


2 sin(60° + of) — sin(60° — a) = (sin. 60°cos.a.+.cos 60° sin.ot). — (sin 60°cos. a-.cos.60°sin ot) 


‚sin 60°cos a + cos 60°sin a - sin 60°cos a + cos 60°sin a 


WE Ie ee 


=. 2.20,D.e. SUM OB 


Si BINON 


E, 2 cos 60°cos An 


4 _cos(30° + 0) — cos(30° — a) = (cos. 30°’cos a. -. sin. 30°sin. a). - (cos 30°cos.a.+_sin. 30°sin ot) 


COS. 30°cos a - sin 30°sin a. - cos 30°cos a - sin 30°sin a 


ze 2 sin 30°sin an 


Ie -2: 0,5 * sin An 


eeeh 
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one 


Toon de verschilformule voor cosinus aan. 


cos(a — B) = cos a cos B + sin q sin B 


a 


Nn: =.cos._ a. cos (-B) - sin a.sin…(-B)……… … … … …… somformule. voor. cosinus… 
Sed =.cos.a.cos. B + sin. asin. B... … … … … … … … …cosinus en_sinus. van … … … 


tegengestelde hoeken 


“AB 


Als de sinus en de cosinus van een hoek gegeven zijn, kunnen we de cosinus van de dubbele hoek 
berekenen met de verdubbelingsformule: cos 24 = cos’ — sin° 0. 


1 Stel sin «= 0,8 en cos «x= 0,6. Bereken zonder ICT cos 24. 


a cise SDS UBS emeente eeeh ea. 


EN 
Denen z-0,28 


2 Toon de verdubbelingsformule voor cosinus aan met de somformule voor cosinus. 


at cos2a.…= cos(a. +) 


Os. COS A COS A- SIN ASIN A somformule. voor. casinus 


ne Li 


ang 


Toon aan met de som- en verschilformules voor sinus en cosinus. 


1 _sin(180° — 0) = sin q 


…sin(180° - 0) =. sin 180° cos_a.- cos 180° sin. o…… … verschilformule. voor. sinus. 
entente s Or 608. e belh es SIN erconerreneee neee 
nen =.sin a 


2 cos(180°+ «) =—cos « 


ad cos(180° + a) = cos 180° cosa. sin 180° sin o…… … somformule. voor. casinus… 
tn 
ee OR Eede 
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«AB 


Toon de somformule voor tangens aan. 


tan Q + tan Î 
1 — tan q tan 


tan(a + BB) = 


antenne en ee definitie tangens 


cosacosfs - sina sin B 


sinacosfs + cos a sin B 


cos a cos 3 R R 
ended ET bententerntnsnonc teller en naemer. vermenigvuldigen … … 
cosacosf} - sina sin B 1 
ee met 
cos « cos 3 cos a cos B 
sina ‚ sinf 
_ COS a cos [3 


‚- Sina sinf 
cos a cos f3 


tana + tan 
AE REC 


1 - tana tan 


“ng 


Toon aan met de somformule voor tangens. 


tan « — tan Î 


tan(a — B) = 
p 1 + tan a tan 


ee A RN neee 


1 - tan a tan (-5) 


tan a - tan 
eea meen teast 
1 + tana tan 
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3.2 - Verwante hoeken tl 


Uitdagingen 


In driehoek ABC gelden de volgende gelijkheden. Toon aan. 
1 sinA= sin(B+ 6) 3 tan A=-tan(Â+2B+2C) 
AN AN A Zi Zi 5 3 LN 1 A 1 Zi 
2 cosA=-—cos(24+B+C) 4 cos Âmin(4 dr a de dl 
zie pagina 359 
In een ruit ABCD gelden de volgende gelijkheden. Toon aan. 
1 _sinA+sinB+sinC+ sin D=4sin A 2 cosÂ+cosB+cos C+cosD=0 
zie pagina 359 
sin lo sin 3 sim bdsm Jobs sin 304 esin 359 
(A) 44,5 (B) 45 (C) 39 (D) 90 (E) geen van de vorige 
Vlaamse Wiskunde Olympiade 
zie pagina 360 


Het omgekeerde van de tangens van een hoek a noemen we de cotangens van de 
hoek q. 


met tan @#0 


In formulevorm schrijven we: cot a = 
tan 0 


Toon aan dat de tangens van een hoek gelijk is aan de cotangens van zijn complement. 
zie pagina 361 
Herleid de goniometrische uitdrukking tot één goniometrisch getal. 
1 sin 24 cos 30+ cos 2 sin 3 
2 cos 4 cos 24 — sin 4 sin 24 
3 sin(30° + o) cos 30° — cos(30° + o) sin 30° 
4 cos 40° cos(a — 50°) + sin 40° sin(a: — 50°) 
5 _sin(30° — 0) cos 60° + cos(30° — 0) sin 60° 
6 tan(45° + of) tan(45° — «) tan a 
zie pagina 361 
Stel een formule op voor: 
1 sin(a + B+y) 2 cos(a — By) 


zie pagina 362 
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Toon aan dat in een driehoek met hoeken «, Ben y geldt: 
tan 0 + tan (3 


nj 
tan @ tan B — 1 


zie pagina 363 
Toon aan dat in elke niet-rechthoekige driehoek met hoeken «, Ben y geldt: 
tan A+ tan B + tan y= tan tan tan y 

zie pagina 363 
Toon aan. 
1 eos 34 =4cos’ — 3cos U 2 sin 34= 3sin a — sina 

zie pagina 363 


In een vierkant verbindt men een hoekpunt met de middens van de twee niet 
aanliggende zijden. Wat is de sinus van de hoek tussen deze twee rechten? 


5 


Vlaamse Wiskunde Olympiade 
zie pagina 364 
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3.2 - Verwante hoeken dee) 


Pp 


ga Vraag & antwoord 


he 


En Wat zijn tegengestelde hoeken? 


Twee hoeken waarvan de som gelijk is aan een nulhoek. 


Teken twee tegengestelde hoeken in de goniometrische cirkel. 


Schrijf het verband tussen de goniometrische getallen van deze hoeken. 


sin(- 0) = -sin A cos(— 0) = cos A tan(- 0) = -tan a 


EB Wat zijn supplementaire hoeken? 


Twee hoeken waarvan de som gelijk is aan een gestrekte hoek. 


LB Teken twee supplementaire hoeken in de goniometrische cirkel. 


Schrijf het verband tussen de goniometrische getallen van deze hoeken. 


sin(180° — q) = sin a cos(180° — 0) = -cos X tan(180° — 0) = -tan a 
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Wat zijn antisupplementaire hoeken? 


Twee hoeken waarvan het verschil gelijk is aan een gestrekte hoek. 


Teken twee antisupplementaire hoeken in de goniometrische cirkel. 


Schrijf het verband tussen de goniometrische getallen van deze hoeken. 


sin(180° + 0) = -sin a cos(180° + 0) = -cos A tan(180° + @) = tan 


Wat zijn complementaire hoeken? 


Twee hoeken waarvan de som gelijk is aan een positieve rechte hoek. 


Teken twee complementaire hoeken in het eerste kwadrant van de goniometrische 
cirkel. 


Schrijf het verband tussen de sinus en de cosinus van deze hoeken. 


J/ 
II 


sin(90° — €) 


cos(90° -o) cosajl X 


sin(90° - 0) =cos A en cos(90° — q) = sin a 


Schrijf de som- en verschilformule voor sinus. 


sin(a + B) = sin a cos B + cos asin B 


sin(a — B) = sin a cos B - cos asin B 
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3.2 - Verwante hoeken ter 


10) Schrijf de som- en verschilformule voor cosinus. 


cos(a + B) = cos a cos Bl — sin asin B 


cos(a, — Bl) = cos a cos Bl + sin asin B 


ED Schrijf de som- en verschilformule voor tangens. 


tan @ + tan B 
1 - tan a tan B 


tan(a + B) = 


tan « — tan B 
1 + tan q tan B 


tan(a — B) = 


‚69 
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3-3 \ Driehoeksmeting 


DP Sinusregel 


HE 


Gegeven is een rechthoekige driehoek ABC met zijden a, b, cen hoeken a, Ben y. 
C 


A 


€ B 


1 Bepaal het quotiënt van een zijde en de sinus van de overstaande hoek. 


Ee OTA ad Er rn Keane ee 
bekend 
TD = “B AE NN eenn pn 
a 
C C a 
5 wnneGt eee Eeen kenne 
sin y C C 
a 


ne a. En ee 


Sinusregel voor willekeurige driehoeken 


In elke driehoek zijn de zijden evenredig met de sinus van de overstaande hoeken. 
@ 


a _ b Cc 


sinx sinB siny 


This document is available free of charge on ‚u studocu 


Gedownload door hexa one (quintenvandamme555@gmail.com) 


3.3- Driehoeksmeting „lucht! 


Voorbeeld 
Van driehoek ABC zijn de zijden a en cen de hoek a gegeven. We berekenen de hoek f. 


Met de sinusregel kunnen we de hoek y berekenen. 


a b c 


sin sin siny 


43 _ 60 

sin40° _siny 

__ 60-sin40° 

siny=_______— 
43 


y,=63,7552..….® of y,‚=180° —63,7552...® _ sinus van supplementaire hoeken 


= 116,2447...° 


Met de hoekensom berekenen we de hoek fs. 


B,=180°—a—y, B,=180°—a—y, 
= 180° — 40° — 63,7552.….° = 180° — 40° — 116,2447..….® 
=76,2447.…® = 231552. 
=76° 4E afronden op 1° 


Er bestaan twee driehoeken die voldoen aan de gegevens. 
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snie  Goniometrie 


2 a el 


Bereken de zijde b. Rond af op 2 decimalen. 


1 a=20° _B=60° a=15 


nd en 
Ie 15 - sin60° 


DE: ge 
he 42 - sin70° 


3 da 


1 a=27 b=44 a= 30° 


27 _ 44 
ad 0 pn 
ì 44 « sin30° 
m No 
27 
on enen 
Ep B‚=.1807.= DON. 185 rie 
2 a=25 b=21 a= 40° 3 a=16 b=39 a= 10° 
25 _ 21 16 _ 39 
zaak sin40° sinB CUT “zini0® “zinb CUT 
21 - sin 40° 39 - sin10° 
Be sin. Bz. nn ..SÎn Bz. 
25 16 
ne ERE AD neren 
n B‚=.180°.-. 33°. =.147°………….  …B,.=.180°.- 25° = 155° 
> geen oplossing 
147° + 40° > 180° 
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Bereken de zijde c. Rond af op 2 decimalen. 


1 a=20° g=120° a=32 


en y.=.180° - 20° - 120° = 40° 


SA eenen 
32 - sin 40° 


sin 20° 
si c.= 60,14 
2 @=30° B=80° a=24 3 =150° D=20° a=41 

Den y.=18 ° _ 30° - 8 ° =7 Denn …y.=.180° -150° - 2 hen Dn 
24 e € 41 n c 

pr gn ennn en 
- 24. sin70° Ee 41 - sin10° 

Cr enn a n5 Remmen 

er c.=4BD,11 Cm 14,24 en 


SA 


Punt A beschrijft een cirkelvormige baan met straal 5 cm. Punt Bis een vast punt op de cirkel. 
Bereken de lengte van de koorde [AB]. Rond af op 2 decimalen. 


1 Â=81° 
„Ô.=.180°.-.2.:81° =.18° 
5 ___ ABI 
In CT 
N lan ES 
sin81° 


…JAB| =.1,564... > |AB| = 1,56 cm 
2 Â=52° 


_Ô.=.180°-2-52° = 76° 
5 __ |ABI _5 __ _|ABI_ 
" EEDE gen FEET 
n ELEC 
sin52° sin17° 


…JABI = 6,156... > |AB| = 6,16 cm _ |AB| = 9,563... > |AB| = 9,56 cm 
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6 


Bereken de middelpuntshoek « in de halve cirkel met straal 6 cm op 1° nauwkeurig. 


wa en 
E 3 - sin50° 
SIN... mmm EE 


Weren tendnnd rn vendendant ern dendinhsnsrkndsstsnnendenmetntenwdnadsne mand deddnddnatand des vandsaddnddessendsntsnadssddsdentensdkatsndesndnndsatvrandadsnedensdnernesnstendnsd nent sddad nessen dt 


NE: y.=.180° - 50° - 22,521...° = 107,478..….°…………….…….….….…hoekensom. in. driehoek 


ul a= 180° - 107,478...° = 72,521.…….° ee nevenhoeken__…………… 


Bewijs van de sinusregel 


@ 


Te bewijzen 


1 0 


sina sin siny 


Bewijs 
De hoogtelijn [CD] verdeelt driehoek ABC in twee rechthoekige driehoeken ACD en BCD. 
C 
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3.3 - Driehoeksmeting teel 


In driehoek ACD en BCD passen we de formule voor de sinus van een hoek toe: 
|CD/ |CD/ 


sin 4 = En en sinfp=— sinus van een hoek 
a 


[CD|=b:sina« en |CD|=a: sin B 


basmo —wsin rechterleden gelijkstellen 


a 6 


n (1) basiseigenschap van evenredigheden 
sina sin 


We herhalen deze werkwijze voor de hoogtelijn [AE]. 


Zo verkrijgen we een tweede evenredigheid: 


b G (2) 


sinB siny 


Met de evenredigheden 1 en 2 kunnen we een aaneengeschakelde evenredigheid vormen: 


ie c 


sin sin siny 
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DP Cosinusregel 


7 wan 


Gegeven zijn driehoeken met zijden a, b, cen hoek a. 


Vergelijk de uitdrukking b° + c* — 2bc + cos A met b° + c° voor verschillende waarden van 0. 


Vul in met <,= of >. 
0° <a < 90° 
COS U_…..…. 0 


D+c?—2bc: cos « 


90° < a < 180° 
COS U.S. 0 


Db +c?—2bc: cos « 


‚K. DAC? 
…. Dac 
a 
b 
>. DAC? c 


ingesloten hoek. 


Voorbeeld 


Van een driehoek zijn de zijden a, ben c gegeven. 


We berekenen de hoek y. 


Cosinusregel voor willekeurige driehoeken 


In elke driehoek is het kwadraat van een zijde gelijk aan de som van de kwadraten van de twee 
andere zijden, verminderd met het dubbelproduct van die twee zijden met de cosinus van de 


a’ =b? +c* - 2bc: cos U 
b° =a? + Cc? -2ac: cos 


c=a’+b’-2ab: cos y 
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3.3- Driehoeksmeting „loont! 


F=a+b*-2ab:cos y cosinusregel met hoek y 


S= 46° -2:4:6-COSY 


246 cos yd 68 beide leden vermeerderen met -8?en 2: 4-6 «cos y 
_ 4 46° 8 : . : 
Cos y= DEE beide leden vermenigvuldigen met Dik 
y= 104,4775...® 
= 104? afronden op 1° 
Afgeleide formules 
b° +c -a’ a +c -b? a +b°-c 
COS A= cos B=—— Cos y= 
2bc 2ac 2ab 


Voor het aantonen van deze afgeleide formules van de cosinusregel verwijzen we naar opdracht 9. 


8 
Bereken de zijde c. Rond af op 2 decimalen. 


1 a=17 _b=4  Y=40° 


c?= 172 + 24? - 2:17:24: cos 40°. 
Ss SN NOF Eeen 
Nn 

2 a=28 b=13 y=130° 3 a=37 b=18 y=70° 


c? = 282 + 132 - 2-28: 13 - cos 130° c? = 37° +18? - 2-37: 18 - cos 70° 


En 1420,949 en ee AR37ARD en 


ET ee 
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sunbitise  Goniometrie 


> ae 


Bepaal een afgeleide formule van de cosinusregel door de cosinus af te zonderen in het linkerlid. 


1 a?=b?+c?—2be: cos U 


be si 
COS MS tented 
2bc 


2 b=a’+c-—2ac: cos f3 


De 2ac.: cos B= a? +c? - bb 


3 c'=a’+b*—2ab:cosy 


n: 2ab.:.cos y= a? +b? - et 


0 A 


Bereken de hoek a op 1° nauwkeurig. 


1 a=51 b=27 c=42 


OT aes 
22-27-42 

5 a= 93° 

2 dl b=24 c=30 3 a=49 b=28 c=26 
24° + 30° - 17° 28° + 26° - 49° 

„COSM Eeue ME eee 
2-24-30 2-28-26 

on en SLI nnee 
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3.3- Driehoeksmeting \oluonhse! 


n 
Punt A beschrijft een ellipsvormige baan. De afstand tussen de brandpunten Ben Cis 8 cm. 


Bereken de hoek 4 op 1° nauwkeurig. 


1 [4B|=3 cm |AC|=9 cm 


COS AZ 
2:-3:-9 

De nn 

2 [AB|=4cm __ |AC|=8 cm 3 |AB|=5cm _ |AC|=7 cm 

2 2 _ a2 2 2 2 

hen en Ô ne wks — ed en 5 ee 
2.4.8 2-5-7 

za As MO A= 82° 


na 


Een driehoek heeft zijden 3, 7 en 8. Bepaal de sinus van de stompe hoek. 


1 1 v3 3v3 4v3 
A) —— B) — — —— TT 
(A) ze KB) 2 (©) 1) (D) 14 (@) 7 


Vlaamse Wiskunde Olympiade 


3° +7° - 8? 
COSO Elenea edits stompe hoek ligt tegenover. de. grootste. zijde 


Erf 
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Albrecht Dürer (1471-1528) is een Duits kunstschilder en tekenaar. Voor de constructie van een 
regelmatige zevenhoek vertrekt hij van een gelijkzijdige driehoek zoals in de linkerfiguur. In de 
rechterfiguur is een regelmatige zevenhoek getekend, vertrekkend van de middelpuntshoek cx. 
Hoeveel percent wijkt de zijde z, af van de werkelijke lengte? Stel de straal r van de omgeschreven 
cirkel gelijk aan 10 cm. 


Zevenhoek: 
„aient ar? -2rr:r:C0S O0 
Re ût sot dr ideidas S 
7 
wa =.10 - cos 30° rd D3OR. 
En SOOP ereen OER O neden tee 
afin, Sen BO HOR Ke NeR 


8,6776.… 
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3.3- Driehoeksmeting \\„luochs! 


Bewijs van de cosinusregel 


A 


Te bewijzen 


a'=b?+c?—2bc: cos q 


Bewijs 
De hoogtelijn [CD] met lengte / verdeelt de zijde [AB] in twee stukken met lengten c, en c, 
In de rechthoekige driehoek BCD passen we de stelling van Pythagoras toe. 


d=h+C? stelling van Pythagoras 
hete C‚+C=CHC=C-G, 
SM) merkwaardig product 
She NEE commutatieve en associatieve eigenschap 
=b"+C*—2cc, inAACD: h?+c?=b? 
=b"+c?*—2bc: cos a in AACD: c‚=b"cos 


\ 8 
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DP Willekeurige driehoeken oplossen 


14 mea 


Kies de passende formule om de onbekende zijde of hoek te berekenen. Vul het nummer in. 


gegeven zijden en hoeken onbekende zijde of hoek formule 
a b y c 6 
a b 07 1 
a Y 2 
b d a a 4 
B c Y 7 
y b c 3 
a c B b 5 
b 
1 — Er 4 | a=b+e?—2be: cos a 
sin sin 
a d 
2 = 5| WP=a+c-2ac:cosf 7 | a«+B+y=180° 


sin sinYy 
b c 


6 '=a’+b-2ab: cos y 


x sin B E sin Y 


Willekeurige driehoeken oplossen 


Een willekeurige driehoek oplossen betekent dat we met de gegeven hoeken en zijden alle 
onbekende hoeken en zijden berekenen. 


Voorbeeld 1 


Gegeven zijn de zijden a en b en de ingesloten hoek y, We lossen de driehoek op. 


Met de cosinusregel berekenen we de zijde c. 
F=a+b’—2Jab: cos y 

c?=10°+20°—2: 10 : 20 « cos 50° 
c=15,584... 


Met de sinusregel berekenen we de hoek q. 


1 c 


sin sin siny 


sina sin _ sin50° 
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lo 15,584n, 
sin A sin 50° 
3 10 : sin 50° 
Sin 4 = 
15,584... 
a, =29,441... of a, =180° — 29,441...° sinus van supplementaire hoeken 


5053 ot, is geen oplossing omdat a, + y > 180° 
Met de hoekensom berekenen we de hoek f. 


B=180° — 50° — 29,41 1..….° = 100,558...° 


Voorbeeld 2 
Gegeven zijn de hoeken fen yen de zijde a. We lossen de driehoek op. 
Met de hoekensom berekenen we de hoek q. 
a=180°—B-y 

x= 180° — 30° — 20° 


a=130° 


Met de sinusregel berekenen we de zijden ben c. 


a b Cc 


sin sin siny 


10 S £ G 


sin 130° sin 30° sin 20° 


lo 10 _ 
sin 130° sin 30° sin 130° sin 20° 
(5 _10-sin50" _ 6,527. 7 _10-sin20 _ 4,464... 
sin 130° sin 130° 


5 A 


Los de willekeurige driehoek op. Bereken de zijden op 1 decimaal en de hoeken op 1° nauwkeurig. 
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snie  Goniometrie 


B=45° 


1 a=73° b=80 


y.=.180°.-.73°.-. 45° EE 


sin73° sin 45° 
80 - sin73° 
a= 


sin62° sin 45° 
Ee 80 - sin62° 


c.= 99894...» cC= 999 


3 Y=132 a=10 b=30 


2 = 10? + 302 - 2: 10: 30: cos 132° 


bide EIO trand beternsnsehabdieheiadsn dte In dik Ehud 


ie EE Biron earn daaraan Men ven derven tukad en atman 


EN RER ROE MR rin EERE EE 


84 / 


2 a=40 b=70 c=50 


_ 70° + 50° - 40? 
COS. U.S. neder knktwikkeet aan 
2.70: 50 


A= 34,047...° > a= 34° 


_ 40° + 50° - 70? 
COS... beveren sorrie ende wd 
2.40.50 


B.=.101,536.….° >. B.= 102°……… 


y= 44415... 2 y= 44° 


E 50 - sin24° 
SUN OLS ate didaten 
70 


a= 16,889...° » a= 17° 


y=180° - 24° - 16,889.……° 


y=.139,110.….° > y= 139° 


This document is available free of charge on © studocu 


Gedownload door hexa one (quintenvandamme555@gmail.com) 


B.=.180°.- 132°-.11,449…°……… 


B.= 36,550.….°.> Bz 372 


a=123° _ y=15° _b=20 
B.=.180°.-123°.- 15° 


A 


sin123° sin 42° 
20 - sin123° 
as 


a?=b?+c?- 2bc-cosx 
b?=a?+c?-2ac-cosf3 
c?za?+b?-2ab-cosy 


3.3- Driehoeksmeting slo! 


el E 70 
nm Een 
En 70 - sin139,110...° 

E ge 
c.=112,657... > c= 112,7. 


COS UE 
2-30: 50 
x= 93,8225...° > a= 94°. 
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Oliver zit op 75 m en 105 m van twee hoogspanningsmasten. Tussen de twee masten meet hij een 
hoek van 65°. Hoe ver staan de masten uit elkaar? 


I 
bn | 
UI 
‚me 
ie 
‚a 
o 
WI 
Nn 
dj 
N 
NN 
UI 
EN 
e, 
a 
a 
je) 
or 
o 


an nennen 


…X.=.99, 68... 


De masten staan. 100 m uit elkaar. 


vee 


De kapitein van een schip ziet aan het begin van een vaargeul een vuurtoren. Op dat ogenblik 
maakt de vaarrichting van het schip een hoek van 30° met de verbindingslijn van het schip en de 
vuurtoren. Na 7 zeemijlen is deze hoek gelijk aan 50°. Hoe ver is het schip dan van de vuurtoren 
verwijderd? 


a.=.180° - 50° = 1302. nevenhoeken 
B.= 180° - 130° - 30° = 20° hoekensom 
7 e X 
ne 
„7: sin30° 
XE sd | zc 
Caiaiss 30° 

De en Ee 
Het. schip. is. ongeveer. 10,2 zeemijlen. van. de. vuurtoren. verwijderd. … ………… … …… 
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3.3 - Driehoeksmeting el 


1e A 


Nie en Lore kamperen aan de overkant van een beek en staan 75 m van elkaar. Tussen de tent en 
Lore meet Nic een hoek van 55°. De gezichtshoek van Lore tussen de tent en Nic is 65°. Hoe ver 
zijn Nic en Lore van de tent verwijderd? 


” a= 180° - 55° - 65° = 60° hoekensom 


… ee nn ggn 
„75: sin55° 


es Saenden 


_ 75: sin65° 


„Lore is 71 m en Nic is 78,5 m van de tent verwijderd. 


s A 


Een kapitein kan met behulp van een zeekaart en een radarscherm de juiste positie van zijn 
schip bepalen. De onderlinge afstand tussen de cirkelbogen is 3 km. Bereken de afstand tussen de 


ijsberg en de zandbank. 


…De afstand tussen de ijsberg en de. zandbank is 13 km 
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20 AB 


De Londense Big Ben is één van de beroemdste klokken van de wereld. De wijzers van het 
uurwerk zijn 2,7 m en 4,25 m lang. Bereken de afstand tussen de wijzerpunten als de klok precies 
10 uur aanduidt. 


en EE 


ET 


nn 


Twee waarnemingsposten liggen 15 km van elkaar. Vanuit deze posten zien we een vliegtuig 
respectievelijk onder een hoek van 26° en van 43° boven de horizon. Hoe ver is het vliegtuig van 
elke waarnemingspost verwijderd? 


…a.=.180° - 26° - 43° = 1112 
15 a Xx je Y 
N pee hens 


_ 15 - sin26° AS 


Het vliegtuig is. ongeveer. 11 km_en.7.km. van. de. waarnemingsposten. verwijderd… 
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3.3 - Driehoeksmeting tere 


2 
Tijdens een storm knakt een boom van 17 m op 3 m boven de grond. De knik heeft een hoek van 
120°. Op welke afstand ligt de top op de grond? 


zh (RCL ARA NO onser 


De top ligt op 15,7 m.n 


2 
Drie cirkels met stralen 2 cm, 3 cm en 4 cm raken elkaar uitwendig. Bereken de hoeken van de 
driehoek gevormd door de middelpunten van de cirkels. 


ad |AB| .= 4 + 226 

al |BC|.=.2+ 3.2 Dn 

AAC As. 3E Eacraneormenmranmentn 
2 2 2 

Ee cosas SS ma AAP2ABE" 
En 
2 pe 2 2 

E cosa tS Tr BETB2TAT 
Rr 
2 2 2 

5 en RR eene 
2.7.5 
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De delen van een dubbele ladder zijn in het midden verbonden met een touw. Bij een hoek van 55° 
breekt het 1,8 m lange touw. Bereken de lengte van de ladder 


1 met de formules voor willekeurige driehoeken. 


2 met de formules voor rechthoekige driehoeken. 


sin55° _sin62,5° ° Xx 
2 
x _ 1,8 -sin62,5° Xx _ __ 0,9 
En: neee aen 
velt betonelementen en 
Rae Rn ne BRE asten 
De. lengte. vande. ladder is. ongeveer…3,9..m enn 
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AB 


Van een balk met afmetingen 10 X 20 X 30 cm wordt een hoek afgezaagd. Bepaal de hoeken van 
het driehoekig snijvlak op 1° nauwkeurig. 


…a.=.N10? + 307 = V1000…………… 


20 cm 


eos ar Se LN gro loom 


2v1300v500 30 cm 


eos y= OO 1300 - 0, 3ge 


2V1000 1300 


26 A0 


Jo en An bivakkeren op 120 m van de voet van een rotswand. Jo beklimt de wand en op de top 
meet hij tussen de voet van de wand en de tent een hoek van 20°. Vanuit de tent ziet An de 
rotswand onder een hoek van 40°. Bereken de hoogte van de rotswand. 


zl x= 180° - 20° - 40° = 120% 
120 _ Xx 


sin 20° sin120° 
_ 120 - sin120° 


SIM 4OP En eeeneasenetnnediede a : 120 m 
…h.=.x.-.sin. 40° = 195,3114.…………………… 


De. rotswand. is. ongeveer. 195 m.hoog.…… nnn 
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Rob en Sofie sluipen naar de 10 m hoge toren van een kasteel. Op een bepaald ogenblik zien ze de 
toren respectievelijk onder een hoek van 40° en 50°. Vanaf de voet van de toren is de hoek tussen 
Rob en Sofie gelijk aan 70°. Hoe ver is Rob van Sofie verwijderd? 


n tan 409 210 


XxX 


oe Xx. OE eneen enden bevederde 


tan 40° 
Re, dan BOE SS ne 
Y 


N y= me zn 


tan 50° 


Be EA Peen oden 


5 nn 


sel Rob.is.12.m.van. Sofie verwijderd … en 
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28 ALB 


Hans opent een tuinparasol. Door aan het touw te trekken, schuift de manchet M over de 
staander naar boven en wordt de hoek in het scharnierpunt S kleiner. De afstanden |S7] en [SM] 
zijn 70 cm en 75 cm. 

1 Wat is de afstand van de manchet tot de top als de hoek S= 90°? 

2 Watis de afstand van de manchet tot de top als S= 50°? 

3 De parasol is volledig open als T=78°. Wat is dan de afstand van de manchet tot de top? 


Ie 
er 
zij T 


ie 1 ITML.= N70? + 75 
Nen: ITMI.=.102,591… > [TMÍ.= 103 CM 
2 ITM? =.70° + 752. - 2: 70: 75: cos. BO°……… 
ned ITMI.=.61,446….> ITMI.=.61 CM 
sz  … Z 75 __ ITMI 

AE jg Bnn 

m cin 78° 75 - sin36,085.…° 
ed EN EEC A De 
75 sin 78 

el M.=.65,914…° ………L ITML.=. 45.161... 2 ITMI.=. 45. cm 
_$.=.180° - 78° -_ M= 36,085…° 
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Een ruïne ligt op 7 km van een windmolen en op 9 km van een kapel. Vanaf de ruïne is de hoek 
tussen de kapel en een boerderij gelijk aan de hoek tussen de boerderij en de windmolen. Vanaf de 
kapel zien we de windmolen in het verlengde liggen van de boerderij en is de hoek tussen de ruïne en 
de boerderij gelijk aan 42°. Vanaf de windmolen is de hoek tussen de kapel en de ruïne een scherpe 
hoek. Hoe ver ligt de boerderij van de ruïne? 


Maak een schets. 


Ww 
B 
ZS 7 km 
A SN 
K 9 km R 
të Ln ú EE y.=.180° - 42° -_ a 
sin B sin 42° 
nennen = 98675. 
7 
_B= 59351. B. U nete 
sin 42° sin y 
_ 180°-42°-B _9- sin42° 
Mn a 
Ee: en 


De boerderij ligt op 6,1 km van de ruïnen 
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30 
In een open veld staan vier vrienden. Amber staat 10 m van Bert. Tussen Bert en Carl meet Amber 


een hoek van 40° en tussen Bert en Diana een hoek van 120°. De gezichtshoek van Bert tussen 
Amber en Diana is 30° en tussen Amber en Carl 100°. 


1 Vulde situatieschets aan. 


Diana 


80° 


Nae 
Amber 10 m Bert 


2 Hoe ver staan Carl en Diana van elkaar? 


} In AABD. : D= 180° - 30° - 120° = 30° 

BE |AD| = [ABI = 10 gelijkbenige. driehoek (basishoeken gelijk) 

n In AABC : C_= 180° - 40° - 100° = 40° 
10 |Ac] 

eene En 

nn En 
sin 40° 

a In AACD. : ICD? =. |ACI? + |ADI2 - 2: JACI: ADI + cos 80° 

120° - 40° = 80° 

EA ee eee en 

neten CDl.=.16, ZZB. enerverende ee 

5E Carl. en. Diana staan ongeveer. 16,8 m. van. elkaar. 
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Uitdagingen 


@ Welke driehoek is stomphoekig? 


m ZN mo AX OA OAK Oo ZN 
7 5) 12 9 10 


Vlaamse Wiskunde Olympiade . 
zie pagina 366 


Twee cirkels met stralen 4 cm en 5 cm snijden elkaar. De middelpunten liggen op 7 cm 
van elkaar. 


1 Bereken de middelpuntshoeken O en M. 


2 Bereken de lengte van de gemeenschappelijke koorde [AB]. 


zie pagina 366 
Bereken de afstand x tussen de aangeduide hoekpunten van de twee tekendriehoeken. 


zie pagina 367 


In een driehoek met zijden a, ben c geldt (a+ b + c)(a+b-—c)=ab. 
Bepaal de overstaande hoek van de zijde c. 


(A) 30° (B) 60° (C) 90° (D) 120° (Eje 50e 
Vlaamse Wiskunde Olympiade 


zie pagina 368 
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@ Twee krachten F en EF, hebben eenzelfde aangrijpingspunt en maken een hoek a. 


1 ToonaandatF° =E' +E, +2FF, ‘cos 4 met F als resultante. 
2 Bereken F met F=25N,F,=40 Nen a= 50°. 


3 Bereken de hoek «q met F=10N,F,=18 Nen F=24N. 
zie pagina 368 


(5) Een last met een massa van 8500 N hangt aan een stalen kabel. Bereken de grootte van 
de krachten F, en F, die op de kabel inwerken. 


8500 N 
zie pagina 369 
sin  * sin 
Toon aan dat de hoogte van de vuurtoren met de formule 2 = a: B kan 
berekend worden. sin(p — 0) 
n 
h 


PE 
a 


a 


zie pagina 369 


8) Stel een formule op voor |BD/ in functie van «en |AB|. 


zie pagina 370 


Gedownload door hexa one (quintenvandamme555@gmail.com) 


\ 97 


E) Bereken x. 


(D) 13 (B) VI4 


zie pagina 371 


(A) io (B) VI 


Vlaamse Wiskunde Olympiade 


(©) iz 


10) De diagonalen van een regelmatige vijfhoek vormen een pentagram. 


4 NA 
de 


1 Stel een formule op om de zijde z van het pentagram te berekenen in functie van de 
straal r van de omgeschreven cirkel. 


2 Bereken de zijde van het pentagram als de straal van de omgeschreven cirkel gelijk is 
aan 5 cm. 


3 Bereken de straal van de omgeschreven cirkel als de zijde van het ingeschreven 
pentagram gelijk is aan 5 cm. 
zie pagina 371 

11) Een duikboot ligt aan de oppervlakte te wachten op bevoorrading. Een 

verkenningsvliegtuig vliegt op 3 km hoogte en ziet het bevoorradingsschip onder een 

hoek van 21° en de duikboot onder een hoek van 37°. De hoek duikboot-vliegtuig- 

bevoorradingsschip meet dan 110° 

Hoe groot is de afstand tussen het bevoorradingsschip en de duikboot? 


Va —ä 


SL 


37\ 


zie pagina 372 
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Een boom staat op een helling van 20°. Als de zon het hoogst staat, is de schaduw van 
de boom 41 m en komt deze tot aan de rand van het steile gedeelte van de berghelling. 
De zon staat dan onder een hoek van 50°. Bereken de hoogte van de boom. 


zie pagina 373 


Een regelmatige n-hoek A, A, … A, heeft zijden met lengte 3. Het snijpunt van de rechten 
A A, en A,A, noemen we B (zie figuur). De afstand van B tot de dichtstbijzijnde 


hoekpunten van de n-hoek is 3. Dan is n gelijk aan 


A, 3 Aj 
A, A 
(A) 6 (B) 8 (C) 9 (D) 12 (E) 24 
Vlaamse Wiskunde Olympiade zie pagina 374 
De ruimtediagonalen van een kubus snijden elkaar in een punt M. Dan is tan DMB 
gelijk aan 
1 
A) 2 @ NO D) v2 (E) 22 


Vlaamse Wiskunde Olympiade zie pagina 374 
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Sven ziet de wand van een ronde toren onder een hoek van 76°. Liesbet staat 25 m 
verder van de toren en ziet de wand onder een hoek van 22°. Bereken de diameter van 
de toren. 


zie pagina 376 
Vanuit een vast punt kan een landmeter met behulp van een theodoliet de hoeken 


tussen de hoekpunten van een bouwgrond meten en de afstand tot deze hoekpunten 
bepalen. Bereken de omtrek en de oppervlakte van de bouwgrond. 


150 m 


zie pagina 377 


Schrijf een programma waarmee we de derde zijde van een driehoek kunnen 
berekenen, als de twee andere zijden en hun ingesloten hoek gegeven zijn. 


zie pagina 378 
Schrijf een programma voor het oplossen van een willekeurige driehoek als: 
1 een zijde en twee aanliggende hoeken gegeven zijn. 


2 twee zijden en een niet-ingesloten hoek gegeven zijn. 


zie pagina 378 
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Pp 


go Vraag & antwoord 


he 


GD Formuleer met woorden en met symbolen de sinusregel voor willekeurige driehoeken. 


In elke driehoek zijn de zijden evenredig met de sinussen van de overstaande hoeken. 


a b c 
Formule: —— == 
sina sin siny 


Formuleer met woorden en met symbolen de cosinusregel voor willekeurige 
driehoeken. 


In elke driehoek is het kwadraat van een zijde gelijk aan de som van de kwadraten van 
de twee andere zijden, verminderd met het dubbelproduct van die twee zijden met de 
cosinus van de ingesloten hoek. 


Formules: a?=b?+c?-2bc‘cos X 
b° =a? +? -2ac: cos B 


c=a’+b?-2ab cosy 


EB Watbetekent een willekeurige driehoek oplossen? 


Met de gegeven hoeken en zijden de onbekende hoeken en zijden berekenen. 


LB Welke formules gebruiken we om een willekeurige driehoek op te lossen? 


De sinusregel, de cosinusregel en de hoekensom. 


Welke formule gebruiken we om een willekeurige driehoek op te lossen als de drie 
zijden gegeven zijn? 


De cosinusregel. 


E) Welke formule gebruiken we om een willekeurige driehoek op te lossen als twee zijden 
en een niet-ingesloten hoek gegeven zijn? 


De sinusregel. 


‚LOI 
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